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"ESTUDIOS SOBRE DIAGNOSTICO FOLIAR Y EVOLUCION DE NUTRIENTES EN EL 
OLIVAR DE ANDA LUCIA OCCIDENTAL". 
1.- INTRODUCCION 
El cultivo del olivo es de especial importancia en nuestro 
pais desde el punto de vista económico. España es el principal 
pais productor de aceite de oliva y de aceituna de mesa. La su-
perficie cultivada de olivar es de unos 2.300.000 Ha., el 60 por 
100 de las cuales se encuentra en Andalucía. Sevilla posee unas 
300.000 Ha., que incluyen practicamente la totalidad de las va-
riedades de mesa (60.OOO , Ha.) . La producción de estas últimas, 
que se exporta casi completamente a Estados Unidos y Canadá, se 
acerca en valor a los 25 millones de dólares, 
Paradójicamente, la producción media por árbol del olivar 
español es muy baja. La vecería o alternancia en la producción 
es asimismo casi general en este cultivo, y la merma producida en 
la cosecha por los ataques de las plagas es considerable. 
El abonado del olivar ha merecido escasa o nula atención en 
nuestro pais en el pasado. Numerosas experiencias han demostrado, 
s 'in embargo, que una fertilización adecuada y un control convenien 
te de las plagas pueden aumentar considerablemente los rendimien-
tos de este cultivo. 
Desde hace varios años se vienen reali zando estudios sobre 
nutrición y rendimientos del olivar e n el Centro de Edafologia y 
Biologia Aplicada del Cuar~o. Estos estudios se han centrado es-
pecialmente en las variedades de olivar "rordal ll y "manzanillo", 
pero han incluido también variedades de aceite. 
Ultimamente, los estudios sobre nutr j ción del olivo se han 







nutritivos en diversos órganos de la planta (hojas, yemas, flores, , 
frutos, •• ) a lo largo del año en relación con las diferentes fa-
ses del ciclo fisiológico (reposo, diferenciación, floración, 
fructificación). Se están realizando asimismo estudios sobre la 
fisiología y bioquímica de la producción y su relación con el e~ 
tado nutritivo del árbol. 
En la presente comunicación se expone un resumen de las priU 
cipa1es resultados obtenidos hasta ahora. Otros varios no serán 
dados a conocer por encontrarse en curso de elaboración o formar 
parte de una Tesis Doctoral pendiente de presentación. 
2. - PARTE EXPERIMENTA L. 
A) niagnóstico foliar. 
Desde 1958 a 1966 se dispuso de un campo experimental de la 
variedad "zorzaleño", de aceite, en bloques al azar con 216 árbQ. 
les en siete tratamientos y dos repeticiones. Todos los trata-
mientos llevan el mismo abonado fosfatado y potásico, diferenciau 
dose en la dosis y época de aplicación de fertilizantes nitrogenª 
dos. Los resultados obtenidos, que se resumirán en este trabajo, 
se analizaron detenidamente en una publicación anterior (1). 
A partir de 1963 en unos casos y de 1964 en otros, se dis-
puso también de campos de experimentación en las dos variedades 
de mesa mas importantes, con diseño factorial 3 x 3 x 3, con ni-
veles diferentes se los tres nutrientes fundamentales, nitrógeno 
(O, 1,5 y 3,5 Kg/árbol de sulfato amónico), fósforo (O, 0,4 y 
0,8 Kg/árbol de cloruro potásico). Otras experiencias incluye-
ron campos con nueve tratamientos (con tres repeticiones) todos 
los cuales llevaron el mismo abonado fosfatado (5 Kg/árbol de su-
perfosfato) y potásico (1,5 Kg/árbol de cloruro potásico), dife-
renciandose en la dosis de nitrógeno (2 a 5 Kg/árbol de sulfato 
amónico) y época de aplicación (2ª quincena de Febrero y 2ª quiU 
cena de Marzo). 
En cada una de las dos variedades de mesa se dispuso, además, 
de 24 campos de control con 40 árboles cada uno, situados en zo-
nas típicas de olivar de mesa de la provincia de Sevilla. En estos 




solo las labores normales, toma de muestras y pesada de la cose-
cha. 
En experiencias y campos de control se tomaron muestras de 
hojas en el periodo de reposo invernal (Enero) eligiendo las ho-
jas que ocupan la parte central de ramitas jóvenes. En todas 
las muestras se determinaron niirógeno, fósforo, potasio, calcio 
y magnesio por los métodos usuales (1). Se realizaron asimismo 
determinaciones de oligoelementos que no se comentan en este tra 
bajo. 
El análisis de los resultados se realizó por los siguientes 
métodos: 
a) Los datos de análisis y rendimientos individuales por árbol 
de los campos experimentales correspondientes a los años 1964 y 
1965 en las tres variedades citadas, se estudiaron por separado 
en un computador electrónico, obteniendose las ecuaciones que r~ 
lacionan los nutrientes o sus razones binarias con la cosecha. 
De estas ecuaciones y en especial de las de mayor significación, 
se obtuvieron los óptimos para los nutrientes y sus relaciones, 
a partir de los cuales se calculó el equilibrio nutritivo óptimo. 
Este método no se aplicó a otros años de experimentación. 
b) En otra modalidad de estudio se clasificaron las parcelas en 
clase con arreglo a intervalos para el contenido de nutrientes 
en hojas, hallando la media de rendimientos para cada clase y 
construyendo las curvas nutrientes-cosecha, a partir de las cua-
les se deduce asimismo el óptimo nutritivo experimental. 
c) A los métodos anteriores se añadió un tercero consistente en 
tomar como árboles de buen estado de nutrición los que produje-
ron buenas cosechas (superiores a 50-60 Kg/árbol) construyendo 
para dichos árboles los histogramas de frecuencias respecto a 
los nutrientes o a sus razones binarias. Como valor óptimo se 
tomó la media de la distribución en cada caso o el valor de ma-
yor frecuencia (ambos valores coinciden en la práctica para un 
número suficientemente grande de datos). Este método, muy sim-
ple en su aplicación, se ha revelado como muy eficaz en la deter 







B) Evolución de nutrientes. 
En el año 1968 se dispuso un campo de control en la finca 
"Cortijo Villanueva", que constaba de 80 plantas de olivo de la 
variedad "manzanillo" muy homogeneas entre sí. Estas plantas se 
dividieron en dos grupos de 40 árboles cada uno: grupo A, for-
mado por- árboles para los que se esperaba buena producción en 
1969 y escasa en 1970; y grupo B formado por árboles de los que 
se esperaba escasa o nula producción en 1969 y buena en 1970. 
Estos resultados se confirmaron en la práctica. El suelo de la 
parcela experimental era calizo, de tipo rendsiniforme, y tanto 
en lo que se refiere a sus caracteristicas físicas como químicas. 
En cada uno de los grupos de árboles A y B se efectuó una 
toma mensual de muestraD de los ramos mas significativos de las 
plantas, "productivos", o "vegetativos" segun el caso, con el 
fin de estudiar en el laboratorio por separado los órganos co-
rrespondientes (hojas, yemas, flores, etc.). Se efectuaron aná-
lisis químicos determinando se en cada órgano N, P, K, Ca, Mg, 
Fe, B, Zn, Cu y Mn For los métodos descritos en (1) para los cia 
co primeros elementos y por eSFectrofotometría de absorción ató-
mica cm los restantes, excepto el B que se investigó por el mét~ 
do de la quinalizarina (2). 
Independientemente, sobre las mismas muestras se realizaron 
estudios sobre el contenido y evolución de algunos componentes 
de especial interés en el metabolismo del olivo, tales como azú-
cares, fenoles, fracciones de fósforo, compuestos nitrogenados, 
auxinas, etc., en relación con la nutrición, estado y rendimien-
to de las plantas, así como estudios sobre morfología e histoqui 
mica de algunos órganos. Tales datos no serán sin embargo comea 
tados en este trabajo por las razones ya indicadas. 
Con los resultados obtenidos sobre el contenido de nutrien-
tes, se han construido gráficas que muestran la evolución de los 
mismos a lo largo del año en los diversos órganos, en relación 
con los procesos fisiológicos fundamentales en ambos grupos. 
En los árboles productivos (grupo A en 1969 y grupo B en 
1970) y simultáneamente con cada toma de muestras se efectuaron 
. ,
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recuentos para detenninar el número de ramos productivos, yemas, 
inflorescencias, flores. y frutos por planta, con el fin de co-
nocer las incidencias que ocurrian a lo largo del año y averiguar 
en lo que fuera posible su solución con el estado nutritivo y biQ 
químico de la planta. 
3.- RESULTADOS Y DISCUSION. 
A) Diagnóstico foliar. 
En trabajos anterio:ees (1) (3) (4) (5) se analizaron con d~ 
talle los resultados obtenidos en cada uno de los campos de ensª 
yo y de control correspondientes a cada variedad. No obstante, a 
título de ejemplo se reproducen en las figuras 1 y 2 algunas de 
las curvas obtenidas en el estudio realizado con el computador 
electrónico. Otras muchas, así como las ecuaciones respectivas 
pueden verse en dichas publicaciones. 
Asimismo las figuras 3, 4 y 5 muestran algunas de las cur-
vas obtenidas por el procedimiento de clasificación de las par-
celas por intervalos conforme al contenido de nutrientes o sus 
relaciones y rendimiento. 
Finalmente, las figuras 6, 7 y 8 muestran los histogramas 
de frecuencia respecto al contenido de nutrientes en árboles con 
rendimiento superior a 50 Kg/árbol para los campos de control de 
la variedad gordal, años 1963 a 1965. 
A partir de los datos !)roporcionados por los distintos mé-
todos de estudio se obtuvieron los equilibrios nutritivos que f;i. 




Equilibrios nutritivos óptimos obtenidos para las distintas va-
riedades de olivar de la provincia de Sevilla. 
Equilibrios N 10P K i K Ca Mg (%) . (%) i 
! 
Variedad "zorzaleño" i 
de aceite •........... 50 27 23 : 31 58 11 
Variedad "gordal" de 
mesa ••••••••••••••••• 49 31 20 30 61 9 
Variedad "manzanillo" 
de mesa ••••.•••.••••• 48 31 21 34 59 7 
Los óptimos absolutos de nutrientes de las tres variedades 
y de sus razones binarias se muestran a efectos comparativos en 
la tabla II 
TABLA II 
Optimos de nutrientes y de sus razones binarias en variedades 
de olivar de la provincia de Sevilla 
Variedades 












































Tanto en esta tabla como en la 1, se muestra que las tres 
variedades tienen exigencias análogas y óptimos muy próximos por 
lo que respecta al equilibrio N-lOP-K, mostrando la variedad "zo!: 
zaleño", de aceite, mnyor exigencia en potasio que las de mesn. 
Existen asimismo diferencias apreciables en el equilibrio K-Cn-Mg, 
con mayor exigencia de magnesio en la variedad de nceite y menor 
en l8.s de mesa, en especial en la de ¡¡manzanillo". Sobre este 
punto se insistirá en otro lugar. La nlimentación global (sumn 
de nutrientes) es asimismo mayor en la variedad "zorzaleño", de 
aceite, ,yen la "gordal" y más pequeña en la "r.tanzanillo". 
Aunque es evidente que todos los nutrientes son importantes 
en la determinación de un buen estado de nutrición, algunos de 
éllos ejercen una influencia particularmente notable sobre la cQ. 
secha y sobre el fenómeno de la alternancin en la producción. A 
este respecto hemos comprobado reiteradamente tanto en las expe-
riencias como en los campos de control, en ambas variedades de 
mesa, una importancia decisiva del equilibrio K-Ca-Hg. Tanto en 
la variedad "gor'dal" como en la "manzan:i.llo" en los años de cos~ 
cha nula o escasa, del 70 al 80 % de los árboles tienen un mani-
fiesto desequilibrio, con valores bajos de po·tasio y altos de 
calcio y de magnesio, de modo que la relación CaíK y Ca + Mg/K 
posee en tales árboles valores anormalmente altos. Esta obser-
vación demuestra el papel importante del pctasio y del equili-
brio K-Ca-Mg en la cooecha. 
Este hecho está relacionado sin duda con la fuerte exporta-
ción de potasio que acompaña a una gran cosechn. Si se tiene en 
cuenta que In nceituna posee un contenido muy a 1-\0 o de potasio 
(J,5-6 %de K20 sobre materia. seca, según so tr2.te de pulpa, endo-
carpio o semilln) una grnn cosechn repl'esémta una grnn exporta-
ción de potasio y, por lo tanto, un empobrecimiento del árbol en 
este elemento y un desequilibrio respecto a otros nutrientes y 
desde luego respecto al calcio. Con muy elevndas ·temperaturas 
medias, arcillas de tipo ilitn-montmorillonita fuertemente fiJ~l. 
doras de potasio y en cultivo de secano, el resteblecimiento del 
contenido normnl de potnsio en In planta es un proceso lento. En 
consecuencia, en el año que sigue a una gran cosecha existe un 
notable desequilibrio, con déficit ele este nutriente y niveles 
• 
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altos de calcio y magnesio que deprimen o anulan la producción. 
La deficiencia de potasio disminuye asimismo la resistencia a 
desfavorables condiciones climatológicas, favoreciendo el abor-
to floral y la caida precoz de los pequeños frutos, todo lo cual 
contribuye a unadj.sminución importante 'de los rendimientos. 
Hemos encontrado' asimismo una clara relación de. la' cosecha 
.con el contenido' de' magnesio en hoj as, . hahiéndo.se . definido un ól2. 
timo para este nutriente 'que 'va .desde. 0,16 % sobre materia· secá 
en la variedad "manzanillo" a 0,25· %-en la "gordal" y'O.,Z6 %-en 
la "zo'rzaleño" (de ·aceite). Valores del contenido de ·magnesio· 
por encima-de estos límites deprimen_invariablemente la cosecha, 
como hemos podido comprobar en numerosas experiencias. 
Finalmente,.t.anto en e),periencias» como ·en c'ampos de"control, 
nemos encontrauouna clara correlación entre los valuresahsolu-
tos de .calcio·o' calcio más magnesiQ.y .. los de· potasio .• Esta 00-" 
rrelación para. las .. dos variedades de ·mesa "gordal" y "manzanill.o·iI 
y para la variedad nzorzaleño", de 
neas de regresión de· la figura 9. 
aceite, se muestra en .. las li-. 
Puede observarse que estas li 
neas vax-ian ligeramente por años, pero· se agrupan pOI' variedades, 
de modo que puede definirse una línea única de regresión para Ca 
da. variedad con ·independencia del. facto.r"año-,. que se representan 
en. la figura 10.· »Estos· hechos demuestran .una clara- relación en-
tre la deficiencia de potasio y el 'exceso de· calcio y- magnesio ... 
con las desfavorables consecuencias'sobre la cosecha comentadas 
en otro lugar •. Para. una 'misma proporción- de- potasio' las varle-' 
dades se ordenan- as1.: . Manzanillo·- Gordal - Z01l!'zal.eño en cuanto 
al contenido máximo tolerable de magnesio, Dicho de otro modo, 
la variedad-mas. sensible al exceso de'magnesio es.la "manzanillo" 
siguiendole la -"gordal" y siendo mas tolerante_la "zorzaleño" . 
(aceite) • 
Todos los 'hechos .. anterioresconfirman la importancia del' 
equilibrio catiónico en la alimentación del olivo, por lo·que 
junto a la necesidad de alcanzar 'una nutrición ·equilihraday . al 
interés de 'laferlilización nitrogenada~ atribuimos la mayorim-




B - Evolución de nutrientes. 
Como se indicó en el capítulo de-métodos experimentales, 
se han efectuado descúe'ntos de órganos (yemas, flores, frutos, 
etc.) en los grupos de plantas productivas de olivar "manzani-
llo" desde el afio 1969, 
Los resultados obtenidos en el grupo A, árboles producti-
vos en 1969, se muestran en la tabla 111. 
Del examen de la tabla se desprende como datos más inte-
resantes los siguientes: 
- Las yemas, una vez completamente diferenciadas a reproducti-
vas, evolucionaron a inflorescencias en una proporción practi-
camente del 100 %. El Ináximo de yemas reproductivas se obser-
vó durante el mes de marzo. 
- Las inflorescencias formadas contenían por término medio 
15 flores por unidad, y el máximo de ambas apareció en el mes 
de abril. 
- Del número total de flores contadas en abril, sólo el 20 % 
fructificó durante el mes de mayo. El resto se pierde por cai-
da de flores indivicuales por causas diversas, ya que el total 
de inflorescencias habidas en abril coincidió practicamente 
con el de ejes de racimos fru-cales contados en mayo. Estas cir-
cunstancias -dieron lugar a que el número de frutos insertos 
sobre un mismo eje fuese solamente de cuatro por término medio. 
En el mes de junio se observó una pérdida del 89 % de los 
frutos. El 35 % de los frutos desaparecidos lo fueron por cai-
da de los ejes de las inflorescencias, mientras que el resto 
10 fué por desprendimiento directo desde tales ejes. 
Después de esta caida masiva, y hasta el mes de octubre, 
se siguió observando una pérdida paulatina de frutos hasta 
quedar en la recolección un total de 13.953 unidades/planta, 
que significa el 60 % de los frutos contados en junio, el 6,7 % 
de la fructificación total habida en mayo, y el 1,9 % de las 
flores formadas en abril. 
La pérdida de ejes de infrutescencias ocurrida entre los 
meses de junio y octubre siguió un proceso-ffiUy_semejante al 




T A B L A III 
Recuento de órganos en árboles productivos de olivar "manzanillo" (Grupo A), finca Villanueva 
(Sevilla), año l.969 
lY.IESES Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sepbre. Octubre Nov. 
Ramos reproducti /' - 2.480 vos arbcl. • • • 
Yemas /árbol re-
48.360 productivos • • • 4% 
Flores/árbol. 
· 
• 716.720 7.192 
j¡rutos/árbol. • • 207.576 23.064 17.856 16.368 15.624 13.953 
Peso m3dio fruto(g) 1,57 2,53 2,58 
Producción Kg/árbol -! ~, 36 
NQ e~es inflorescen 
cia/arbol ••.. . - 47.864 45.384 22.339 14.384 13.888 13 .888 13.644 
Crecimiento medio 
ramos (en cm.)(acu- -' 
mulativo) ••••• 4,0 5,0 5,5 6,0 7,0 8,0 9,0 
• 
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que la pérdida de cosecha ocurrida durante la época de creci-
miento del fruto (después de la gran caida de mayo-junio) se 
debió fundamentalmente a caida de aquellos. 
El crecimiento vegetativo de los ramos reproductivos de-
bido a la evolución de la yema terminal, fué de un centímetro 
por mes entre los meses de mayo a junio, agosto a septiembre, 
septiembre a octubre y octubre a noviembre, y de medio centí-
metro/mes en los de junio-julio y jmlio-agosto. El crecimien-
to total registrado en dichos ramos en el periodo completo de 
mayo-noviembre fué de nueve cm. de brote en el que se contaron 
14 yemas de nueva formación. 
Ninguna de estas yemas evolucionó hacia reproductiva en 
el año siguiente. 
La tabla IV, muestra los resultados obtenidos en los re-
cuentos de órganos correspondientes al grupo B de árboles que 
fueron productivos en el año 1970. 
Como ocurría en el caso del grupo A ya comentado de plantas 
productivas en 1969 casi el 100 % de yemas reproductivas, evo-
lucionaron a inflorescencias, que dieron lugar a 1.164000 flo-
res/árbol durante el mes de abril. 
Solamente el 40 
frutos en el mes de 
% de estas flores se convirtieron en 
JTt.cV7!',e ..... ~ 
mayo, ru;;l¡¡ iérzdose el resto (un 60 %) por 
caida de las flores individuales, ya que la pérdida de inflores-
cencias completas, aunque superior a la ocurrida en 1969 fué 
muy pequeña. 
De mayo a junio, ocurrió también en es·te grupo de plantas 
una pérdida masiva de frutos, debida tanto a la caida de unida-
des aisladas como de infrutescencias completas. Es de aclarar 
que este hecho se vió agre.vado por la realización, por parte 
de la propiedad, de un tratamiento ancriptogámico que no pu~ 
evitarse en el mes de mayo de 1970. 
El escaso número de frutos e infrutescencias que como con-
secuencia de la caida "natural" y la producida por dicho tra-
tamiento, se registró en las plantas en los recuentos de junio, 
permaneció invariable hasta la recolección en septiembre. La 
cifra de frutos obtenidos representó el 0,82 % de la floración, 
y el 2 % de la fructificación habida en mayo, cantidades más 
bajas que las registradas en los recuentos del grupo A de plan-




Recuento do órganos en árboles productivos de olivar "manzanillo" (Grupo B), finca Villanueva (S8villa), año 1.970 
Meses Febroro l'IIarzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sepbre. Oct. Nov. Dbre. 
Enero Dia 12 16 9 12 10 7 9 7 10 9 
Yemas ropr-oducti 
vas/árbol. • . 7 53.350 77.600 
Inflorescencia/ 
~8.200 árbol. . .. .. .. .. 72.750 9.700 9.700 9,700 9.700 
.!!'lores/árbol • • 1.164.000 29.100 
Fruto~/árbol • . 465.600 9.700 9.700 9.700 9.700 
Poso modio do ' --
fruto (g) • • • 0,37 1,46 2,49 3,86 
Producción Kg/ 
37,4 árbol .. .. . .. .. • 
Crecimiento medio 
del ramo (en cm.) 
(acumulativo) •• 3 5 7 11 1 1 12 
• 
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total registrada fué sin embargo del mismo orden y el peso medio 
por fruto superior al de 1969. 
El crecimiento vegetativo apical de los ramos productivos, 
debido en gran parte a la "poda química" de fructificación efec-
tuada por el tratamiento, fué muy superior el medio en 1969. 
Gran parte de las yemas formadas sobre estas ramas han evolucio-
nado a reproductivas en el presente año 1971 en el que continúa 
la experiencia. 
Las figuras (11) a (15) muestran la evolución del contenido 
de nutrientes en las hojas a lo largo del año. En ellas puede 
observarse: 
a} Un descenso en el contenido de nitrógeno en los años de pro-
ducción en el periodo Febrero-Octubre para aumentar ligeramente 
al final del año. Un periodo de pocas variaciones de Diciembre 
a Febrero o Marzo y un aumento lento durante los años de no pro-
ducción hasta alcanzar de nuevo valores análogos a los de comien-
zo del bienio. 
b) Una marcha del contenido en fósforo semejante a la del ni-
trógeno. 
c) Un decrecimiento en el contenido de potasio en los árboles 
productivos,' 1969 en el periodo Febrero-Octubre, llegándose a 
alcanzar valores inferiores al 0,4 % de KryO en hojas en el mo-
~ 
mento de la cosecha (Octubre) para aumentar ligeramente después 
de ésta. En árboles productivos de 1970 se comportaron análoga-
mente hasta Marzo. En primavera, la aplicación de un tratamien-
to oxidante anticriptogámico que incluyó un compuesto potásico, 
aumentó fuertemente el contenido de potasio (al mismo tiempo pro-
dujo una intens,:"'forzai química" de flores y pequeños frutos). 
Estos árboles continuaron con niveles altos de potasio en hojas 
durante todo el año. Este hecho .. que al comienzo fué una inci-
dencia en la experimentación planteada, ha comprobado la posibi-
lidad de asimilación del potasio por vía foliar y ha situado a 
los árboles n en condiciones de producción nuevamente en 1971 
como se comprueba en el recuento al redactar este informe por 
la buena floración y fructificación que presentan. 
-12 -
obtenidas a partir 
- .-' 
d e otros dat o s s obre l a importancia dél qbonado potásico y del 
equilibrio catiónico e n la 'prevalencía1 del olivo, al que se 
aludió en otro lug ar. 
En los años de no producción hay un aumento en e l conte-
nido en potasio, con un máximo hacia Junio -Julio, cuya causa 
no podemos por ahora explicar. Al final del periodo vegetati-
vo los aislados llegan a alcanzar valores de contenido en po-
tasio situados practicamente en el óptimo teó rico para este 
nutriente. 
d) Existe un a umento progresivo del c ont e nido de calcio a lo 
l a r go del año en las ho j as de árbo l e s productivos 1969, para-
l e l o a la disminución ya citada de potasio, hasta alcanzar va-
lores muy superio res al óptimo teórico. En los árbo les pro-
ductivos B (1970) la incidencia ya citada de l a inco r poración 
foliar de l potasio hizo d e cre cer el c ontenido en calcio res-
pecto a los árbo l es análogo s (A) del año 1969. 
En l o s árboles no productivos e l contenido e n calcio 
decrece fuertemente e n e l periodo Marzo-Junio, para aumentar 
de nue vo y alcanzar valo res p r ó ximo s al óptimo a l fina l del 
periodo vegetativo . 
e) El c o ntenido e n mag nesio h a oscilado entre 0,0 8 y 0,20 % 
e n v a l o r e s mínimos en Junio -Julio , máximo s en Agosto - Septiem-
bre y cercanos al óptimo e n l a e stación invernal. 
f) Finalme nte e l contenido en boro presenta una marcada perio-
d icidad , e n valo res máximos (30 - 35 p,p.m.) e n verano y míni-
mas de Noviembre a Abril (10 - 15 p .p.m.).' En la actualidad 
se intent a r e l aci onar 
~?¡..<-<.<> l OMe;} de l a 
e sto s hecho s con algunos aspecto s del 
p lanta . 
A e ste respecto, y aunque esto s r esultado s no s e rían co -
me ntado s e n esta publicación, puede anticiparse que se ha 
encontrado una co rrelación n egativa entre el contenido de boro 
M.Á 
y el de~.· ~ tot a l e s en h o jas, dada por la e cuació n; 
AT = - 0,0 8 B + 10,7 (1[ = 0,62***) y asimismo una c orre-
l a ción n egativa e ntre potasio e n hojas y 
AT = -1, 87 K + 7 ,06 (~= 0,44**). 
tlB5:8fle S totale s: 
~~ 
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Las figuras 16 a 18 muestrnn el contenido de algunos 
nutrientes en las yemas, flores y frutos de los árboles de una 
y otra~,~a 10 largo del nño. En los árboles productivos los 
datos se refieren a las yemas.diferenciadas,.primero, ya las 
flores y frutos en que aquellas se convierten, sucesivamente •. 
En los árboles no productivos se refieren a las yemas existen-
tes. 
El nitrógeno y el fósforo muestran una marcha muy similar 
que se caracteriza en los árboles producti~os por un marcado au-
mento de Enero a Abril (con valores muy sUFeriores a los de es~ 
tos elementos en hojas) y un descenso brusco y continuado hasta 
alcanzar valores muy bajos(incluso inferiores e los de las ho-
jas) de Julio a Octubre. En los árboles no productivos la varia-
ción es algo similar, ppero la disminución a partir de Marzo-Abril 
es menos ecusala, los valores finales son más al~ y el conte-
nido se mantiene prácticamente siempre por encima de las hojas. 
El potasio en las yemas, flores y frutos de árboles produc-
tivos aumenta gradualmente para alcanzar valores muy altos(su-
periores a los de potasio en hojas) a partir de Marzo-Abril. A 
pesar del considerable aumento de peso que desde esta época ex-
perimentan los frutos, el contenido de potasio de los mismos se 
mantiene prácticamente, por 10 que la producción de una buena 
cosecha representa una considerable exportación de este nutrien-
te. En las yemas de árboles no productivos el potasio aumenta 
desde Enero a Abril para disminuir luego de un modo continuado 
hasta el final del ci~lo vegetativo. Durante gran péll'te. del año 
el contenido en potasio de las yemas es inferior al de lashDjas. 
El calcio en 10$ órganos citados de árbolas productivos 
disminuye constantemente a 10 largo del ciclo, con valores aná-
logos a los de calcio en hojas al comienzo del año, que decrece 
luego fuertemente, mientras que en árboles no productivos el 
contenido de calcio en yemas desciende moderadamente y pasa por 
un minimo de May a Abril, para aumentar nuevamente y alcanzar 
valores altos, análogos a los de las hojas de los mismos árbo-
les, al final del ciclo. 
Finalmente, el magnesio en los órganos citados de árboles 
productivos sigue una marcha algo semejante al calcio, mientras 
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que lps yemps 'le l~s no pro':luctiv8S muestran una lenta y mode-
rada disminución en el contenido le este nutriente. En todos 
los casos, los niveles de mpgnesio en yeml:\s, flores y frutos, 
son .iferieores n los ti,e L:lS hoj as. 
Los nnteriores reflejan una gran demanda de nitrógeno en 
los brholes pro"!uctivos que es singull'rmente importante en el 
periodo de Febrero ,~ Abril. El hecho de que esta demanda en el 
cit-do periodo sen mucho m6s acusnda que en los árboles no pro-
:luctivcs demuestra L~ importancü~ que una buenn nutrición nitro-
genadrejerce en el proceso de diferenciación de yemas, flora-
ción y form~ción ':le los pequeños frutos. Este hecho concuerda 
con las conclusiones obtenidas por nosotros en un trabajo an-
terior(3) que indicAban l~ convenienci", de una incorporación 
tempr~nr 'lel fertilizante nitrogenado, que en lns condiciones 
climhticEls "le Sevill~ se fijó como m0.8 conveniente en la segun-
da quincena je Febrero. 
Uno "le los he"hos mhs destncados de este estudio es el 
,~umento comprobndo y sosteni':lo del contenido 1e Fotf.'sio en los 
órganos reproductores y en los frutos, en'los que dicho nu-
triente llegn a alcanzar niveles muy superiores, o que casi 
duplic1"n, ~ los (le las respectivas hojns en l8S que el conte-
nido en pot~sio él.ecrece constantemente. El fenómeno va acompa-
ñpdo de un~ disminución paralela del contenido en calcio en 
,~quelos 6rg~nos, mientras 1ue este último nutriente se acumuln 
en l~s hoj,-,s a 10 l~rgo del ciclo. Este hecho compruebn la exis-
tencia de un~ constante emigración del potasio desde las hojas 
a los órg~nos reproductores y e los frutos, emigr:1ción que se 
produce ,con mucho menor intensidad en el cnlcio. El efecto de 
esta emigración es incluso aparente a simple vista, ya que en 
~ños de gran cosecha hemos observado repetidamente síntomas 
bien visibles de '~eficienciD de potnsio en toda la ml:>SIl foliar 
de los !lrboles, mientr~s Que los frutos tenian una composici6n 
y~spect0 norm~1. Aunque el verdndero significado bioquímico 
de esta emigr1'ci6n no es bien conocido en el olivo, creemos 
que debe rel~cion~rse con l,~ m,:;,yor movilidnd del cati6n potasio 
en el veget,~l y en la intervención de este elemento en el trans-
porte de c~.rbohi;Jratos, en la trnnsferencill de fosfato del 
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~ci-io fosfof,'irúvico :11 ADP, en otros ¡::rocesos de fosforilizn-
ción, en 1., síntesis del ~lmijón y de 6cij08 gra8os(t,~1 vez en 
su intervención en l.~ recién ,le enzim.:2s específicos), en el 
metnbolis.mo ele Dmino,~ciclos, etc., mencionndos por muchos auto-
res, [',rocesos que I!',-lquieren eapeci')l importrlllCiq en el ciclo 
de pr('elucción. Sohre este s prosigue nuestro trab?jo. 
Estos hechos rcfuerzlln i'.simismo nuestrns conclusiones 
,~nteriores (3) sobre ID extr,'l,ordin::,riQ importl1ncin que la nu-
trición pot?sica y el e:.uilibrio catiónico, en especial la re-
lD,ción Ca/K ejercen, en In buene producción:le1 oliv:1r y en 
el fenómenQ ':le l!'l, t"lterndbi7:l. 
Sevi11o, Mnyo 1971. 
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Fig. l. Algunas ecuaciones obtenidas en el estudio con computador f'lec-
tronico para las relaciones nutrientes-cosecha en la variedad 
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